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EOS/A-‐Train	  Satellite	  Instruments,	  L2	  Products	  

•  Aqua	  AIRS	  (Atmospheric	  Infrared	  Sounder	  )	  
–  Total	  Column	  CO	  [molec/cm2]	  
–  Outgoing	  Longwave	  RadiaEon	  (OLR)	  	  

•  Aura	  OMI	  (Ozone	  Monitoring	  Instrument)	  
–  Aerosol	  Index	  (AI)	  	  
–  Single	  ScaWering	  Albedo	  (SSA	  at	  388	  nm)	  

•  Aqua	  and	  Terra	  MODIS	  (Moderate	  ResoluEon	  Imaging	  Spectroradiometer	  )	  
–  Fire	  Counts	  and	  Fire	  RadiaEve	  Power	  (FRP)	  
–  Aerosol	  OpEcal	  Thickness	  (AOT.55)	  

• 	  	  	  	  CALIPSO	  CALIOP	  (Cloud-‐Aerosol	  Lidar	  with	  Orthogonal	  PolarisaEon)	  
− 	  	  VerEcal	  informaEon	  on	  Aerosol	  content	  

− 	  Aerosol	  subtype,	  Total	  AWenuated	  BackscaWer	  products	  



EOS/A-‐Train	  Satellite	  Data	  con’t	  

Moscow	  

Ukraine	  
Kazakhstan	  

Instument	   Versions	   Overpass	   Swath	   Pixel	  /	  
nadir	  

Period	  

Aqua	  -‐	  AIRS	   AIRS2RET,	  Version	  5,	  L2	  Standard	  
product	  

13:30	   1650	  km	   45	  km	   2003-‐2010	  

Aura	  -‐	  OMI	   OMAERUV,	  CollecEon	  3,	  L2	  	   13:30	   2600	  km	   13x24	  km2	  	   2005-‐2010	  

MODIS	  Fire	  
products	  

CollecEon	  5.1,	  L2	  
MOD14	  (Terra)	  and	  MYD14	  (Aqua)	  	  

Terra	  =	  10:30	  
Aqua	  =	  13:30	  

2340	  km	  	   1	  km2	   2002-‐2010	  

MODIS	  AOT	  at	  
0.55	  μm	  

CollecEon	  5.1	  L2	  	  
MYD04	  (Aqua)	  and	  MOD04	  (Terra)	  	  

Terra	  =	  10:30	  
Aqua	  =	  13:30	  

2340	  km	  	   1	  km2	   2002-‐2010	  

MODIS	  Terra	  &	  Aqua	  Fire	  Counts	  	  
August,	  2010	  

Fire	  RadiaEve	  Power	  >	  500	  MW	  



How	  unique	  was	  this	  fire	  event	  in	  the	  satellite	  record?	  

Detected	  Fires	  
Fire	  RadiaEve	  Power	  >	  200	  MW	  

• 	  Fires	  start	  earlier	  (~10	  days)	  
• 	  2010	  detected	  fires	  and	  
magnitude	  are	  the	  highest	  in	  
this	  region.	  

(Combined	  Aqua+Terra)	  

(Combined	  Aqua+Terra)	  

|-‐-‐acEve	  fire	  period-‐-‐|	  



Meteorology	  –	  Ideal	  CondiEons	  
A	  large-‐scale,	  stagnant	  weather	  paWern	  —	  blocking	  High	  event	  —	  developed	  over	  a	  high-‐
pressure	  ridge	  above	  western	  Russia.	  

This	  map	  shows	  MODIS	  (Terra)	  	  temperature	  anomalies	  during	  2nd	  half	  of	  July	  
2010,	  compared	  to	  temperatures	  for	  the	  same	  dates	  from	  2000	  to	  2008.	  	  

	   	   	   	   	   	   	   	  Ref:	  hWp://earthobservatory.nasa.gov/	  

Above-‐average	  	  
Temperature	  



Meteorology	  –	  Surface	  condiEons	  
Radiosonde	  Data	  	  from	  hWp://www.esrl.noaa.gov/raobs/	  

Anomaly	  =	  2010	  –	  AVG(1994-‐2009)	  

|-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐Heat	  wave	  -‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐|	  
Lasted	  ~	  60	  days	  	  

|-‐acEve	  fire	  period-‐|	  

Mean	  Tsfc	  ~	  35°C	  –	  41°C	  
Mean	  RHsfc	  ~	  9%	  -‐	  25%	  
Mean	  OLR	  ~	  292	  ±	  15	  W/m2	  

AIRS	   2010	  -‐	  AVG(2003-‐2009)	  



Meteorology	  –	  Surface	  condiEons	  seen	  from	  above	  	  
	  (Worst	  day:	  07	  August,	  2010)	  

7th	  
AIRS	  Total	  Column	  CO	  	  OMI	  AI	  MODIS	  AOT.55	  

RIA	  NovosQ	  
Photo:	  07	  Aug.	  2-‐10	  

Moscow	  



Meteorology	  –	  Five	  CirculaEon	  PaWerns	  
1	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  2	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  3	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  4	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  5	  

Detected	  Fires	  
FRP	  >	  200	  MW	   AcEve	  fire	  period:	  22	  July	  –	  18	  August	  

related	  to	  an	  persistent	  anE-‐cyclonic	  circulaEon	  paWern	  and	  
stagnant	  condiEons	  (#2	  -‐	  4).	  

Back-‐trajectories	  	  
• 	  Goddard	  kinemaEc	  trajectory	  model	  (M.	  Schoeberl)	  
• 	  	  NCEP	  1°x1°	  Wind-‐fields	  
• 	  3-‐	  days	  iniEalized	  from	  Moscow	  (~	  38°E,	  56°N)	  
• 	  Pressure	  Levels	  =	  925,	  850,	  700,	  500	  hPa	  

AIRS	  CO	  
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CALIPSO	  -‐	  CALIOP	  -‐	  Total	  AWenuated	  BackscaWer,	  Aerosol	  Subtype	  	  

A-‐Train	  Data	  Con’t	  

Orange-‐Red	  =	  Smoke	  
aerosols	  throughout	  
the	  lower	  troposphere.	  
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Smoke	  Northwest	  of	  Moscow	  	  
from	  fires	  Southeast	  of	  the	  city.	  

Smoke	  plume	  heights	  (Case:	  09	  August,	  2010)	  

09	  August,	  2010	  

AIRS	  CO	  



	  
Regional	  distribuEons	  of	  wildfires,	  smoke	  tracers,	  and	  aerosol	  

properEes	  	  
	  

Kazakhstan	  
Ukraine	  

Moscow	  

-‐ -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  AcEve	  fire	  period	  	  
22	  July	  –	  18	  August	  2010	  

Domain	  6	  (Moscow	  and	  Vicinity)	  

22	  July	  –	  18	  August	   Tracer	   Factor	  increase	  

2010-‐mean(2003-‐2009)	   AIRS	  Total	  Col.	  CO	   +1.5	  

2010-‐mean(2005-‐2009)	   OMI	  AI	   +3.4	  

2010-‐mean(2002-‐2009)	   MODIS	  AOT.55	   +6.8	  

2010-‐mean(2002-‐2009)	   MODIS	  Fire	  Count	   +8.2	  

2010-‐mean(2002-‐2009)	   MODIS	  FRP	   +12.0	  

2010-‐mean(2005-‐2009)	   OMI	  ΔSSA	  of	  -‐0.05	  
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Smoke	  tracers,	  and	  aerosol	  properEes	  over	  Moscow	  

	  
RelaEve	  to	  the	  historic	  satellite	  records.	  
Between	  1-‐18	  August	  2010	  
=	  MODIS	  AOT.55	  increased	  by	  a	  factor	  of	  9.4	  
=	  OMI	  AI	  increased	  by	  a	  factor	  of	  4.1	  
=	  AIRS	  Tot.	  Col.	  CO	  increased	  by	  a	  factor	  of	  1.5	  	  
	  

AERONET	  	  hWp://aeronet.gsfc.nasa.gov	  

7	  August,	  2010	  



Compare	  Russian	  Fires	  with	  2006	  ENSO	  over	  Indonesia	  

MODIS	  TERRA	  &	  Aqua	  Fire	  Counts	  	  
August,	  2010	  

For	  Sept-‐Nov	  2006	  



Summary	  
•  We	  describe	  the	  transport	  and	  evoluEon	  of	  2010	  Russian	  

Fires	  using	  satellite	  observaEons.	  	  
–  	  Anomalous	  dry	  and	  hot	  weather,	  an	  unEmely	  transport	  pathway	  

associated	  with	  a	  persistent	  blocking	  high,	  and	  a	  coincident	  period	  
of	  intense	  fires	  led	  to	  the	  high	  levels	  of	  smog	  and	  haze	  observed	  
over	  Moscow	  and	  surrounding	  regions.	  

–  The	  wildfire	  event	  is	  unique	  in	  the	  historic	  satellite	  records	  (as	  far	  
back	  as	  2002).	  

Wi*e	  et	  al.,	  NASA	  A-‐Train	  and	  Terra	  observaQons	  of	  the	  2010	  Russian	  wildfires,	  ACP,	  11,	  doi:10.5194/acp-‐11-‐1-‐2011,	  2011	  


